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少数 自由度系 の示す カオスで重要 な点は次 の二 点である。位相空間の中のフロー を考 えた時
にまず ①2つ 又はそれ以上のパ スに軌道 が分離 されそ の後 で合流 して混ぜ られ る。 ② この
プロセ スが無限 に繰 りかえされ る。この結果 としてア トラクター には自己相似 な構造 が現 われ




,h(t)一 ・ 〔・m(t)―fx(の2一 γ加)2/(1-m(t))2〕-0
こ のモ デ ル で α,b,e,f,rは 正 のパ ラ メー タで あ り,ε は微 小 パ ラ メー タで あ る。r=0
の場合 に は,こ の モ デ ルは ロー レンッ方 程 式 で時 間 反転 した もの と一 致 す る。式(1)を 非 線 型 ス ケ
ケー ル の方法 を用 いて解 い た 。ま ず2つ の 時 閲 ス ケー ル τ とω を導 入 す る。
・一 ・t,器 一一 φ(・)(2)
こ こで φ(t)は 以 下 でself-consistentに決 め る関数 で あ る。xとmは εで展 開可 能 で あ る と
す る。
ac;Xo(τ ・ω)十 εXl(τ ・ω)十 … ・m=mo(τ,ω)十εM1(τ,ω)十 …(3)
② と(3)を(1)に 代 入 し,ε の 各 オ ー ダ ー を 比 較 す る と,ま ず0次 は ・
φ拒 一 ・・ φ・券%桝(鰭 一1+m。)一 ・




したが って2個 の ミニ マ ム を もつ4次 のポ テ ンシ ャ ル中 の運 動 で表 現 で き る。Eo≧0の 時 に
は2つ の ミニ マ ム をまた ぐ運動 が可 能 で・Eo<0の 場 合 に は・運 動 は右 又 は左 のポ テ ンシ ャ




ここ でEo,A,B,φ,vの 間 には次 の関係 が あ る ので独 立 な 変形 は2つ だ けで ある。
ca・e(DE。-1留 多2(1-m。)2・A-± 、誓 、(・一 。)・φ「 婦 砦,
・a・e(・―)E。-1鐸(・-m。)・ ・B-±21,liilYl5,M・)・ φ「 罷(鍔 手)(6)
εの1次 の式 に(5)式 を代入 し,永 年項 を除 く条件か ら,ン(τ)とmo(τ)の 時 間発 展 についての式が
得 られるL)そ れ らの式 を解 くことによって,摂 動論 の0次 の解 は決定 され る。従 って元の3次
元(XJPU=x,m)の 問題 は(Vpmo)上 の2次 元の問題 に帰着 できた。
表1解 の分枝
γ>2.26 2.26>γ>1.74 1.72>γ
(Eo・mo)平 面 安定固定点 E。>oの 領域 の安定な
リミッ トサイ クル
Eoの 正負 に またがる安
定な リミッ トサイクル
●
(x・P=x,m)空 間 周 期軌道 トー ラス ス トレ ンジ ァ トラ ク ター
パ ラ メー タ を次 の様 に選 び(α=
1.0625,b=0.0625,c=0.25,
f=1.75,ε=0.001),rを 分枝
パ ラメー タ と とって ンとmoの 方 程
式 ・ あ るい はそ れ と同等 なEoとmo
の式 を解 いた。 そ の結 果 は表1,図
1に 示 され て い る。
aSS四{〕ag51.DO
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図1リ ミ ツ トサ イ ク ル
一B37一
金子邦彦
特に表1で γ<L72の 場合には1周 期 の間にEoが 正から負へ,又 負 から正 にかわる。Eo>0
の領域では運動 は2っ の谷 をまたいでいるが,Eoが 負 に なる と右又 は左 の谷に落 ちこみ振動






的 であ る。 しか し解 の鞠
中のωは φを積分 した も
ので あるか ら解 は運動 の
履歴に依存 してい る。こ
の事実 が決定論的 にもか

































































ちるかの予想 を困難に してい る理 由である。3次 元空間の軌 道 をur―m平 面 に射影 した ものを
図2に 示 した。理 論 とシ ミュレーシ ョンの結果 はよ く一致 してい る。
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§1.2次 元 マ ップによる周期加現象 の発見
トー ラスか らロッキ ングを経て カオスに至 る例は,流 体実験等 で数多 くみられ る。その際の
メカニズム,規 則性 を調 べよう。まず,2次 元マ ップを用 いる。た とえば,マ ップ
{;1二=に劣織=鋸
(結 合 ロジス テ ィ ック ・モデ ル;D=0.1と す る。)こ の マ ップ は,
(1)
1.34〈A<1.355で,
一B38一
